نشریة مهندسی متالورژی و مواد سال بیست و نهم شماره یک ۱۳۹۲ 


بررسی مورفولوژی و رفتار خورد گی پوشش الکترولس 1۷1-۳ بر روی آلیاژ ۷8-71 
با استفاده از پیش عملیات مختلف * 


۳ م () 
محمد قادری سید محمود منیرواقفی 


در این پژوهش, مورفولوژی» حواص مکانیکی و حوردگی پوشش الکنرولس ۷-۳ توسط پیش عملیات محتلف بر رو یآلیاژ ۸8-71۸ 
( ۷۸21 مورد مطالعه قرا رگرفت. نتایج نشان می‌دهد که افزودن ۱۲۵ گرم بر لیت ر کروم تر یاکسید (و6۲0 و ۱۱۰ میلی‌لیتر بر لیتر اسید 
نیتریک (و1(۷0) به محلول اسیدشویی می‌تواند منجر به افزایش یکنواختی لایه میانی و کاهش تخلحل پوشش الکترولس شود. یکنواخحتی لایه 
"افو 1 منجر به افزايش تعداد مکان‌های جوانه‌زنی پوشش شله و مورفولوژی ظریف را ایجاد می‌کند. نرخ حوردگی نمونه ۸21 
نمونه با پوشش الکترولس 2۷-۳ با دو پیش عملیات 18/1 :1 ,8/1 180 :06۲0 (شماره ) و 110 :1۷05 ,8 125 :0۲0 (شماره 
۲ به ترئیب 3۳ ۸۷ و ۶ میلی‌اینچ در سال بدست آمد. نتای جآزمون چسبندگی پوشش الکترولس با پیش عملیات شماره ۲ حدود ۲ برابر 
نسبت به پیش عملیات شماره | افزایش یافته است. 

واژه‌های کلیدی 1۷12-711 پوشش الکترولس 1-۳ پیش عملیات. خواص خوردگی» خواص چسبندگی پوشش. 
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* نسخة نخست مقاله در تاریخ ٩۳/۱۱/۳‏ و نسخه پایانی آن در تاریخ ۹۸/۳/6 به دفتر نشریه رسیده است. 


(۱)نویسنده مسئول: دانشآموخته کارشناسی ارشد. واحد نجف آباد. دانشگاه آزاد اسلامی. نجف آباد ایران. 
۵۱۷۵۸۵۵00 06۲1قظع. محظ :1تحصرظ 


(۲) دانشیار دانشکده مهندسی مواد و متالورژی. دانشگاه صنعتی اصفهان 
7 :]1۵[ 


مقدمه 
آلیاژهای منیزیم به‌ویژه آلیاژهای منیزیم-لیتیوم از جمله 
سبک ترین مواد فلزی می‌باشند که کاربردهای فراوانی 
مت اقا تن هیر کل کال رانه اااشا تایه 
۵ تا ۱/۱۵ گرم بر سانتیمتر مکعب می‌باشد. خواص 
آلیاژهای متيزيم-یتیوم شامل استحکام متوسسط قابلیست 
جذب ارتعاش بالا و مقاومت در برابر نفوذ ذرات 
پرانرژی است [1]. از همین روء آلیاژ منیزیم-لیتیوم 
کاربرد بسیار گسترده‌ای در صنایم هوافضا اسلحه‌سازی» 
اتومبیل‌سازی. ارتباطات الکترونیکی و دیگر صنایع دارد 
[2 و 3]. پتانسیل الکترود استاندارد (84۳) منیزیم و 
لیتیم به‌ترتیب برابر ۲/۳۷- و ۷ ۳/۰۵- نسبت به الکترود 
کالومل اشباع است. ليتیم در منیزیم باعث کاهش وزن 
مخصوص آلیاژ و نیز افزايش دمای خزش می‌شود. 
به‌طور کلی» آلیاژهای منیزیم به‌ویژه آلیاژهای منیزیم- 
لیتیوم مقاومت به‌خوردگی بسیار پایینی دارد. محدوده 
دمای کاری پایین اين آلیاژ به‌دلیل مقاومت به‌حوردگی 
ضعیف می‌باشد. 

آلیاژهای منیزیم -لیتیوم با استفاده از عملیات سطحی 
در برابر خوردگی می‌تواند مقاومت پیدا کنند [4 و 5]. 
درحال حاضر روش‌های متعددی برای حفاظت سطحی 
آلیاژ منیزیم پيشنهاد شده که عبارت است از: عملیات 
تبدیل شیمیایی [6] آندایزینگ [7 آندایزینگ میکرو 
قوس [8] آبکاری الکترولس [9] رسوب الکتریکی 
[10]» پوشش‌های آلی [11]. بیشتر آلیاژهای منیزیم- 
آلومینیوم و منیزیم-لیتیوم به روش عملیات تبدیل 
شیمیایی و آندایزینگ میکروقوس پوشش‌دهی می‌شوند. 


بررسی مورفولوژی و رفتار حوردگی پوشش الکترولس 2۷-۲ .. 


بدلیل مقاومت به خوردگی ضعیف و مشکلات فرایند 
آبکاری آلیاژ منیزیم-لیتیوم آبکاری الکترولس ۲-۳ در 
دو مرحله انجام می‌شود [12]. تحقیقات گسترده‌ای در 
مورد آبکاری الکترولس ۳-: بر روی آلیاژ منيزیم انجام 
شده است. مشکل بزرگ گزارش شده در این نوع 
آبکاری. ایجاد میکروحفرات طی فرایند ابکاری است 
که اکثراً به‌دلیل نامناسب بودن پیش عملیات و انتخاب 
نادرست لایه میانی تشکیل می‌شود [13]. وجود لایه 
میانی پیوسته باعث افزایش مقاومت به‌خحوردگی آلیاژ 
فی تچ 

در این پژوهش تاثیر فرایند پیش عملیات مختلف 
قبل از آبکاری الکترولس بر روی آلی از ن71-ع۱1 
به‌منظور بررسی و مقایسه ساختار میکروسختی و رفتار 
خوردگی پوشش در محیط ۳/۵ درصد کلرید سدیم 


انجام شده است. 


مواد و روش‌ها 
مواد آزمایش و فرایشدها یک قطعه ورق اکستروژن 
آلیاژ 1۷۵21 به ابعاد ۱۵*۱۵۲ میلی‌متر به‌عنوان زیرلایه 
پریشلده شسد: بر کیب شیاین الیساز. ۱۷۲۸21 شتامل 
2۸1-1-,12-7.51 بر حسب درصد وزنی می‌باشد. 
فرآیند پیش عملیات آبکاری شامل سنباده‌زنی پولیش» 
شستشو با استن. چربی زدایی. اسید شویی و فعال‌سازی 
می‌باشد. فرآیندهای پیش عملیات و ترکیب شیمیایی 
حمام آبکاری بترتیب در جدول (۱) و (۲) آورده شده 


است. 


جدول ۱ مراحل و شرایط پیش عملیات آبکاری 


فرا ترکیب محلول 
سنباده‌زنی و پولیش 


00: 180 1, 
)00:: 125 1, 


چربی زدایی 01 10 بر۵طور۲2 ,2/1 50 :۱۵0۵۳۲ 
(شماره ۱) 11 :1۳ 

اسیدشویی (شماره ) /51 110 :,10 

فعال سازی سا 385 :(40۵) ۲۱۳۲ 


شرایط 
سنباده آبساب )81 به شماره‌های ۲۰۰ تا ۳۰۰۰ 
در دمای ۲۵ درجه سانتی گراد به مدت ۱۵ دقیقه 
در دمای 1۰ درجه سانتی‌گراد به مدت ۵ دقیقه 


در دمای ۲۵ درحه سانتی گراد به مدت ۰ تانبه 


در دمای ۲۵ درحه سانتی‌گراد به مدت ۰ دفیقه 


سال بیست و هم شماره یک» ۱۳۹ 


محمد قادری» سید محمود منیرواقفی 


جدول ۲ ترکیب شیمیایی حمام آبکاری الکترولس طزل( 


میکروساختار و خواص پوشش مورفولوژی و ترکیب 
پوشش توسط میکروسکوپ الکترونی روبشی گسیل 
میدانی (۳۳-۹۲0۷0) مدل 3-2611 172 به همراه طیف 
سنجی پراش انرژی پرتو ایکس (۳5) بررسی شد. 
فازهای پوشش توسط طیف سنجی پراش پرتو ایکس 
(068۳) توسط دستگاه مدل 8410 ,۸81 شناسایی شد. 
رفتار پلاریزاسیون تافل نمونه ۷۸21 و نمونه‌های 
پوشش الکترولس ۱۷1-۳ توسط دستگاه 08-350 در 
محلول کلرید سدیم ۳/۵ درصد وزنی در دمای ۲۵ 
درجه سانتیگراد بین ۰/۳- تا ۰/٩‏ ولت نسبت به پتانسیل 
مدار باز با سرعت روبش ۱ میلی‌ولت بر انیه انجام 
گرفت, اندازه کیری‌های الکروشایی با استفاده آزشته 
الکترود شامل نمونه به‌عنوان الکترود کاری با مساحت ۱ 
سانتی‌متر مربع. الکترود اشباع شده ۸۵/۸۵61 به‌عنوان 
الکترود مرجع و الکترود پلاتین به‌عنوان الکترود 
شمارنده انجام شد. سختی پوشش توسط دستگاه 
میکروسختی 1۲00-7500 ٩210‏ به روش ویکرز با 
اعمال ۲ نیوتن بار به‌مدت ۱۰ ثانیه باه مرتبه 
تکرارپذیری اندازه‌گیری شد. خواص چسبندگی پوشش 
با تست خراشنده (50۲200067) مدل ۷۷۹-2005 انجام 
شد. آهنگ بارگذاری» سرعت حرکت خراشنده و طول 
خراش به ترتیب ۵۰ نیوتن بر دقیقه. ۱۰ میلی‌متر بر دقیقه 


و ۱۰ میلی‌متر تنظیم شد. 


نتایج و بحث 
میکرو ساختار ژیرلایه تصاویر میکروسکوپ الکترونی 
روبشی از سطح آلیاژ ۱1۸21 در شکل (۱) نشان داده شده 


سال بیست و هم شماره یک» ۱۳۹ 


ترکیب شیمیایی مقدار 
یلا6 ,190۵ ۵ ۰/۰۷۱ 
۱۱۳۹40۳9 ۱/۲۱۷ 
0190۵0 1 ۰/۰۱۲۶ 
رب( ۵/1 ۰/۲۲۱۳ 
رل( ۳۰ 
(4096) ۲۲۳ ۱۲۵۲ 
590)۳۲(2 ۱ 
۵۵ (0۳]2) :0۲1 2/1 ۵ 


شرایط 


دمای آبکاری ۸۵ 
درحه سانتیگر اد زمان 
آبکاری ۱ ساعت 
۱۳19/۵( 


1 شامل دو فاز 0-۷ و ۵-1 می‌باشد [3]. نسبت 
مقدار فازها بطور تقریبی ۱:۱ است. لکه‌های سفید رنگ 
نشان داده شده در شکل ۱-(ب): ذرات سخت غنی از 
لیتیم در فاز 8 هستند. شکل ۱-(ج) و (د) پر لیسیت 
میکروساختار جهت‌دار شده طنتی فرایند مکانیکی 
میکروساختار آلیاژ 1۸21 در شرایط ربختگی برخلاف 
روش اکس‌تروژن دارای بکنواختی بیشتر اسست. 
میکروساختار آلیاژ منيزيم تاثیر زیادی در جوانه‌زنی و 
رشد پوشش دارد [14]. فازهای تشکیل شده در آلیاژ 
1 به دو روش ريخته گری و اکستروژن در شکل 
(۲( نشان داده شده است. 

فازهای 211( 6 ).ون 1۷۲2 7( 
,۸۱1232 و دیگر فازهای ناشناخته ایجاد شده است. 
احتلاف پتانسیل بین فازهای 0-۷2 و ۵ در آلباژ 
منیزیم-لیتیوم زیاد است که مکان‌های مناسبی برای 
جوانه‌زنی همگن پوشش الکترولس ۷-۳ نمی‌باشد. 
اسیدشویی یکی از مراحل مهم در فرایند پیش عملیات 
آبکاری است. هدف از تشکیل فیلم ۳ع1 بر روی 
سطح آلیاژ 0۷۸21 کاهش اختلاف پتانسیل دو فاز 0 
۵ ونا-8 و نیز افزايش مکان‌های جوانه‌زنی نیکل 
به بهبود چسبندگی و افزایش مقاومت به خوردگی پوشش 


می‌شود. 


آبکاری الکترولس ۸۷-۳ مورفولوژی سطح پوشش 
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الکترولس ۷1-۳ با دو نوع پیش عملیات در شکل (۲) 
آورده شده است. جدول () آنالیز کمی طیف سنجی 
پراش انرژی پرتو ایکس از سطح پوشش الکترولس -۱۷ 
با دو نوع پیش عملیات را نشان می‌دهد. پوشش لا 
۴ دارای ساختار گل‌کلمیء همگن, متراکم و بدون 
نواقص عمده نظیر حفره. ترک و غیره می‌باشد. ساختار 
پوششن نا یقن عبات او ۲ (عب) تین 
تخلخل می‌باشد؛ درحالی که مقادیری تخلخل در مرز 


دانه‌های پوشش با اسید شویی شماره ۱ بوجود آمده 


بررسی مورفولوژی و رفتار حوردگی پوشش الکترولس 2۷-۲ ... 


است. این نشان می‌ دهد که فرایند اسیدشویی بطور 
مستقیم در ایجاد تخلخل پوشش نقش داشته و در نتیجه 
پوشش نمی تواند به‌خوبی زیرلابه را حفاظت کند. 
خبانظون کر ون ( ۳ تا هواس قرف کر کلب 
شیمیایی پوشش شامل دو عنصر نیکل و فسفر است. 
مقدار فسفر رسوب يافته در پوشش با پیش عملیات 
شماره ۱ کمتر از پیش عملیات شماره ۲ است. 


شکل ۱ تصاویر میکروسکوپ الکترونی روبشی از سطح نمونه ۸۷21؛ (الف) و (ب) در شرایط ریخته‌گری؛ ج) در شرایط اکستروژن با برش 
طولی؛ د) در شرایط اکسترون با برش عرضی 


<)110( 


(40220. سر 


<)02( 


۲ ۲ 
4-2 ۸۵ 
۷-2-1 
۷۷-28۱ -0] 
میریم ۷6 - 9 
۷2 ۰ 


101 


0 ود 


شدت 
1 
8 


اساسپیسیسا السسسسا 


روش اکستروون 


شکل ۲ الگوی پراش اشعه ایکس آلیاژ ۸121 تولید شده با دو روش ریختگی و اکستروژن 


سال بیست و نهم. شماره یک؛ ۱۳۹ 


محمد قادریء سید محمود منیرواقفی 


الگوی پراش اشعه ایکس پوشش الکترولس ۳-ذل۱ در 
شرایط آبکاری در شکل (4) نشان داده شده است. قله 
فاز منیزیم در پوشش الکترولس ۷-۳ با پیش عملیات 
شماره ۱ در زاویه‌های بین ۳۰ تا ۰ درجه در شکل 
(ع-لف) ایجاد شده است. با توجه به شکل (۳-الف) 
احتمالاً مناطقی از سطح زیرلایه بر اثر عدم یکنواختی 
لایه میانی باعث شده که پوشش ۸1-۳ کامل روی سطح 
ایجاد نشده است. از طرف دیگر در پوشش با پیش 
عملیات شماره ۲ به‌دلیل یکنواختی لایه مبانی» تعداد 
موقعیت مکانی برای جوانه‌زنی نیکل بیشتر بوده و 
بنابراین تخلخل پوشش کاهش یافته است. 

به‌طور کلی فرایند اسیدشویی, نسبت ترکیب 
شیمیایی حمام دما و 011 حمام آبکاری می‌تواند در 
مقدار فسفر پوشش تاثیر داشته و خواص پوشش را 
تغییر دهد [16]. نیکل دارای ساختار 166 می‌باشد و در 
حین فرایند آبکاری. فسفر احیا شده از سدیم 
هیپوفسفیت در مرکز وجه شبکه مکعبی نیکل جایگزین 
می‌شود. با افزايش مقدار فسف نظم کریستالی پوشش 


۷ 


تحت تاثیر قرار گرفته و بدین ترتیب دانه پوشش 
کریستالی به میکرو کریستالی و در نهایت به آمورف 
تبدیل می‌شود. گزارشات نشان می‌دهد که افزایش مقدار 
فسفر باعث افزایش سرعت پوشش‌دهی به دلیل افزایش 
واکنش احیای عامل احیا کننده می‌باشد [16]. 

مقاومت به‌حوردگی و حفاظت آلیاژ 1۸21 به 
ساختار پوشش بستگی دارد. شکل (۵) تصاویر سطح 
مقطع پوشش به‌همراه آنالیز خطی 85 از فصل مشترک 
ضخامت پوشش با استفاده از پیش عملیات شماره ۱ 
یکنواخت تری در عرض پوشش رسوب کرده است. 
ضخامت پوشش با استفاده از پیش عملیات شماره ۲ 
حدود ۱۲ میکرومتر می‌باشد. لایه میانی بین پوشش و 
زیرلایه در شکل (۵-ج) کاملاً مشخص است. 


شکل ۳ مورفولوژی سطح پوشش الکترولس لا با استفاده از پیش عملیات 
الف) شماره #۱ ب) شماره ۲ 


جدول ۳ نتایج آنالیز طیف سنجی پراش انرژی پرتو ایکس از سطح پوشش‌های الکترولس ۱۷-۳ 


0 | ۷۷۰۰ عنصر 
۸۰/۲ ۸۷/۷ نیکل 
۸ ] ۱۰/۲ فسفر 
1/۵ ۲/۸ تم 
۸ ۸۱/۲ تیگ 
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پیش عملیات شماره ۱ 


پیش عملیات شماره ۲ 
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شدت 


0 
15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 0 


0 (درجه) 


۱ ۱ الک اش اشعه ا شش الک لا با پیش عملیات متفاوت 
ی پراش یس پوشش و با پیش عملب و 


شکل ۵ تصویر میکروسکوپ الکترونی روبشی از سطح مقطع پوشش الکترولس ۱-۳ به همراه آنالیز 1095 خحطی؛ 


(الف) و (ب) پوشش با پیش عملیات شماره (ج) و (د) پوشش با پیش عملیات شماره ۲ 


صواص پوشسش سختی شاخص مهمی برای 
اندازه‌گیری خواص پوشش می‌باشد. سختی می‌تواند 
معیاری از مقاومت به سایش نیز باشد. جدول (4) نتایج 
میکروسختی الیاژ ۸۸121 و پوشش الکترولس ۷-۴ با 
استفاده از فرایندهای پیش عملیات متفاوت را نشان 
می‌دهد. سختی پوشش در مقایسه با آلیاژ ۸۱۷121 بسیار 


نشریهٌ مهندسی متالزرژی و مراد 


پیش عملیات مخلف باعت اقلافت در مقسذار سشتی 
تشن ات ی پوکیت الک ری ۱۱۲ با 
افزايش مقدار فسفر کاهش می‌یابد. فسفر در حین فرایند 
آبکاری در شبکه کریستالی نیکل نفوذ کرده و محلول 
جامد فوق اشباع فسفر در نیکل ((-۷ را تشکیل 
می‌دهد [17]. هنگامی که مقدار فسفر در پوشش کم 
باشد, ساختار پوشش کریستالی بوده و در نتیجه سبختی 


سال بیست و نهم» شماره یک ۱۳۹۲ 


محمد قادری» سید محمود منیرواقهی 


آمورف :1۷-3 درون فاز کریستالی 8-0 ظاهر می‌شود. 
فرایند پیش عملیات شماره او ۲ به‌ترتیب ۱ و ۲۲ 
نیوتن بوده است. این نشان می‌دهد که برای جدا کردن 
پوشش با فرایند پیش عملیات شماره ۲ نیروی بیشتری 
لازم انیت وق تخسبنلگی بالاتری دارد. حضور پوسته‌های 
سطحی در پوشش با پیش عملیات شماره ۱ بعد از 
آزمون چسبندگی ناشی از عدم پیوند محکم بین پوشش 
و زیرلایه می‌باشد. 

الکترولس ۸1-۳ با دو فرایند پیش عملیات در محلول 


1۹ 


01 ۳/۵ درصد وزنی در شکل (1) نشان داده شده 
است. داده‌های آزمون خحوردگی در جدول (۵) دست 
آمده است. 

یا وگ 8 تا ود شیف 
اش وی او اف ارت ۲۱ و 
سولت می‌باشد. اختلاف پتانسیل حوردگی بین 
پوشش با دو پیش عملیات مختلف نا محسوس است. 
با توجه به جدول (0» نرخ خحوردگی برای نمونه 
پوشش الکنرولس *-211 با پیش عملیات شماره ۱ بدلیل 
حضور میکروتخلخل‌ها در پوشش حتی از نمونه 
1 بدون پوشش نیز بیشتر بوده است. 


جدول ۶ نتایج آزمون میکروسختی پوشش الکترولس 2-۳ بر حسب ویکرز (11۷200) 


پوشش با پیش عملیات شماره ۲ 


۷:۷ 


پوشش الکترولس 1۷1-۳ 
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زیرلایه 
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شکل 1 منحنی پلاریزاسیون تافل نمونه پوشش الکترولس با پیش عملیات‌های مختلف 
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جدول ۵ _داده‌های آزمون پلاریزاسیون تافل 


پوشش الکترولس 
پوشش با پیش عملیات شماره ۲ | پوشش با پیش عملیات شماره ۱ 
۳۹ ۶-- 
ٍِِِ« 33 
۹۶ ۶« 
۰/۱ ۰/۲ 
7 ۸۷ 


زیرلایه 


پارامترها 


(۷) رمع 
(تصصهلش) برووز 
(8,)۷ 
8:0۷ 
نرخ خوردگی (10۳9) 


نشرید مهندسی الورژی و مراد 


مقاومت به حوردگی پوشش الکترولس ۱۷-۳ 
آنوزت میت بیهپوشفن الکسرولس 28 کرینبتانی 
بالاتر می‌باشد. پوشش‌های آمورف به دلیل نداشتن مرز 
دانه, نابجایی‌ها. دوقلوبی‌ها و دیگر نواقص, رفتار مقاوم 
در برابر خوردگی بالاتری از خود نشان می‌دهند [18]. 
نتایج تحقیقات هافمن در مورد پوشش الکترولس 
کریستالی و آمورف نشان می‌دهد که هر چه میزان فسفر 
پوشش زیادتر شود. ساختار پوشش آمورف می‌شود و 
در نتیجه مقاومت به خوردگی پوشش الکترولس افزایش 
می‌یابد [19]. مقاومت به خوردگی پوشش الکترولس 
تلا بازشقاته از تین یات شماوه: ۲ ست بیش 
عملیات شماره ۱ بالاتر است که با نتایج هافمن مطابقت 
دارد. وجود مناطق غیر فعال در سطح لایه میانی که در 
طی فرایند پیش عملیات شماره ۱ باعث بوجود آمدن 
میکروتخلخل‌های سطحی می‌شوند در مقاومت به 
خوردگی پوشش تاثیر گذار هستند. 
پیش عملیات و مکانیزم آبکاری فرایند اسیدشویی 
منجر به حذف لایه اکسیدی. حذف فلزات ناخالص. 
عاری کردن سطح فلز از آلودگی و آماده سازی برای 
آبکاری می‌شود. از سوی دیگر فرایند اسیدشویی منجر 
به خورده شدن سطح نمونه نیز می‌شود. انتخاب درست 
زبری سطح برای بالا بردن خواص چسبندگی و 
خحوردگی پوشش لازم است. دو فاز عمده در آلیاژ 
1 به نام‌های 42 و نا با پتانسیل الکترود 
متفاوت وحود دارد [14]. 

فرایند پیش عملیات شماره ۱ منجر به خوردگی 
غیریکنواخت بر روی سطح نمونه آلیاژ ۸۱۷21 می‌شود. 
درحالی که فرایند پیش عملیات شماره ۲ با قدرت 
خوردگی بیشتری همراه است و سطح نمونه را به رنگ 
خاکستری تبدیل می‌کند. مکانیزم خوردگی سطح به 
صورت زير معرفی شده است. 
انحلال زمینه به عنوان واکنش آندی به صورت زیر 
صورت می‌گیرد. 

)۱( م+نابن1ع 
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)۲( 6 جع]۷(-0 
:0 موجود در فرایند اسیدشویی به 00 تبدیل 
می‌شود. واکش احیای هیدروژن بر روی فازهای 
نجیب تر نظیر ,۷1222 ووجطگوم.جیرع۷ 2رع] ۸ 
«رع]۸,,3۷ به صورت زیر می‌باشد [20]. 
۳( آراابع 2+2 
سپس فازهای +۱۸۵2 و +ذا توسط 68 به منزیم 
فلورید و لیتیم فلورید تبدیل می‌شوند. 
(ع زراب ۲+ 1 
(ظ( ۵۲ج 2۳+ و۱۷ 
طذ و رع۷1 دو فاز نامحلول در آب هستند و بر روی 
سطح آلیاژ 1۸21 رسوب می‌کنند. بنابراین مانع از 
انحلال بیشتر فازهای زمینه ]۷ و 0 شده و از 
خوردگی مرزدانه جلوگیری می‌کند. عدم خوردگی 
سطح نمونه بصورت یکنواخت منجر به ناپیوستگی فیلم 
فلورید می‌شود. وقتی غلظت مشخصی از اسید نیتریک 
به همراه اسید کرومیک به محلول اسیدشویی اضافه 
شود (پیش عملیات شماره ۲). واکنش کاتدی به 
صورت زير تشکیل می‌شود. 
0( 0+ 0+ 26+ 21۲+ ۱0 
حضور نیتریک اسید در محلول اسیدشویی منجر به 
انحلال آند و خوردگی بیشتر دو فاز 0-۷12 و 8-1 
می‌شود (رابطه ۱). 

فرایند فعال‌سازی بدلیل خود کاتالیست بودن 
آبکاری الکترولس ۱۷-۴ اهمیت زیادی دارد. در کل 
زمان اسیدشویی ۵۰ انیه و سپس شستشوباآب 
دی‌یونیزه و فعال سازی در محلول 1۳]به مدت ۱۰ 
وفیقه ین بازتاده 

در مورد پیش عملیات شماره ۱. هنگامی که نمونه از 
محلول فعال‌سازی خارج می‌شود احتم الا مناطقی از 
زمینه بدلیل ناپیوستگی فلیم فلورید. در معرض هوا و 
محلول آبکاری هیدروکسید و اکسیدهای نظیر 0و 
0 1:0۳ و ([۷1۵)01 روی سطح تشکیل می‌شود. 
با شروع فرایند آبکاری اين فازها بدلیل عدم چسبندگی 
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کافی از سطح جدا شده و منجر به ایجاد میکروتخلخل 


در پوشٌ مس می‌شود. 


نتیجه گیری 
با افزودن نیتریک اسید (پیش عملیات شماره ۳( به 
محلول اسیدشویی. خوردگی یکنواخت سطح آلیاژ 
1 افزايش يافته و بستر مناسبی برای تشکیل لایه 


فلوریدی ایجاد می‌شود. 


مرا 


[ 


ایجاد لایه میانی پیوسته و یکنواخت روی سطح آلیاژ 
سر به اف اش فاد جر انه رسویه کاهش 


فسفر افزايش چسبندگی بین زیرلایه و پوشش و افزایش 
مقاومت به خوردگی پوشش الکترولس 1-۳ می‌شود. 
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2009(۰) ,306-310 .00 ,1-2 ۱0۰ ,474 ,۷۵۱ ,0000۵0 
1999(۰) ,4124-435 .00 ,97 ۷۵۱۰ ,۲۱۱۱۵/۵۸۵ ۸/۵۶۵ , عصتاهام (متارماهماناه) ووعامتامع۱ظ۳ ریگ زا پرنممز۲ 
۳۵6668۵ ۱۵۵۲۱۵ 0۳۱۴۵۳۵۱۵۵۷۵ ,اهاط وفوماها0ع۱ظ لوصح مصاهان000ع۳۲۱. ره م۲۱ 
2014(۰) ,277-306 00۰ ,010۲0 :۴۱۱86۷161 

صیاتممع ۵ ۵۶ ممصماولهع۲ مدومن ما 1۳220۷۵ ما ففصتاومم فلوعتمصمما0عاه 1۵00۲01۵95 رما 90882 
,446-468 .00 رعصتطوناطان۲ ۷۷۲۵۵۵۵۵20 ,ما ۱/۵۵65 0۴ ۲۵۵۱0 ۵۵9۵ 2110۷9 (ع۷) 
(.2013) 
,34 ۷۵۰ ,56666 0۲۵9۵ 211075 فنازمطمومطصام امامت ۵۶ حمتاهلن مصا مر و.ییکا آز۵ ۷۷ .لا مصحصهم۲ 
1993(۰) ,423-431 .00 ,3 .۱0 

۵6 07 6۱۵۵۵ , ماهتاوطانه «مالح ۱۲۵ ۸291 مه عصتاقهان امنهر وومامتامع۳۱. ,. ۷۷ 2۵ت) ر.2 ار[ 
2006(۰) ,5087-5093 .00 ,16-17 0۰ ,200 ,۷۵۱ ,جو661:7101۵ 17 
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نشریة مهندسی متالورژی و مواد سال بیست و نهم» شماره یک ۱۳۹۲ 


